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How can | make smart homes
smarter?



Technikprdsenz im neuen Living-
Place am Campus Berliner Tor

Technologie auf
die Spitze treiben

Im Living Place Hamburg machen junge

Informatiker das Wohnen intelligenter. Fir und

mit Industrieunternehmen und Kooperations-
partnern anderer Branchen entwickeln und testen
sie Technologien von morgen. Diese sollen den Alltag
angenehmer gestalten, leicht zu bedienen und
nahezu unsichtbar sein. Das Labor mit einem
integrierten Loft befindet sich auf dem Gelande der
HAW Hamburg und wurde von der Wirtschafts-
behorde gefordert.

FOTO: JAN BRANDES
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Vision
Dem Raum
Augen

verschaffen.



Modellbasiertes Suchen von Objekten

» Entwicklung - Integration 5

eines Kamerasystems,
welches den Bewohner

bel der Suche nach

Technologie auf

bestimmten Objekten in die Spitze treiben

der Wohnung unterstutzt.
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Fragestellungen

Was soll
gesucht
werden?

Wie kann

was gesucht
werden?

Wo ist » Wo
das Objekt im Bild?  befindet sich das
Wie kann die Objekt im Raum?

Kamera das Objekt * Wie
effizient und robust sage ich eg dem
wiedererkennen? Bewohner

Thematisiert in den Hausarbeiten AW1 & AW?2
Praktische Umsetzung in Projekten )7 sio]



Konzept der Umsetzung

Kamerasystem _
Externe Services

[2] [7]8][9]
» Object Teaching: Erfassen und Erstellen von Referenzmodellen
» Object Searching: Korrespondenz in Referenz- und Kamerabildern finden (“SURF-Matching”)



Object Teaching - Experimente
» Erstellen eines Referenzmodells i

Erstellung der Referenzmerkmale fiir das Buch Erstellung des Referenzmodell fiir das Buch

Referenzbild Buch in
unterschiedliche Aufloung

Extraktion von Refernmerkmale aus dem Buch aus vier Seite mit drei Auflésung

Extrahiert Bildpunkte mit den
dazugehorigen Deskriptoren

Auflosung: 302x427 Pixel Auflésung: 134x188 Pixel Aufldsung: 74x98 Pixel

Book.key



Object Searching - Experimente

» Wiedererkennung des Referenzmodell im Bild
“SURF Matching” e




Object Searching - Ergebnisse

» Wiedererkennung des Referenzmodell im Bild
“SURF Matching’aer

Ergebnis : Position des Objekt im Bild
(2D Bildkoordinate)




. Wie sage ich es dem
e | Bewohner?

Sprachliche Lokalisierung




Sprachliche Lokalisierung

» Raumkognition papspspmpe

Raumliche Informationen (Sinneswahrnehmung)
Mental-raumliche Repréasentation

(haptische und visuelle Wahrnehmung )

Raumliche Bezugsysteme

Wahrnehmung der Positionen des Objektes in Relation zu
anderen Objekten

Blickpunktabhangigkeiten der Bezugsysteme
Wahl der Perspektive
Raumliches Wissen

Orientierung im Raum Uber Landmarken (Routenwissen)
(Bewegung im Raum )



Sprachliche Lokalisierung

Kamerasystem _
Externe Services

ISIS: Indoor Spatial Information Service



Sprachliche Lokalisierung
Living Place Hamburg 3D & ISISnon

Quellen:[1]



Sprachliche Lokalisierung

Living Place Hamburg & Objekt IDs
Living Place Objekt IDs

winloungel , winLounge2
S
\\
caml \
winLounge3
couch
tvshelfo winLounged
tv0 armchair0
winLounge0
camPanl
/ armchairl
tvShelf1
cookinglsland door0
winKitchenl cam?
oven
cam4
bathroomDoor
sink
winKitchen0 kitchenUnit0
| kitchenUnit1 .
| bedTable0
kitchenShelf kitchenUnit2
bed
T cam3 camPan3
cam5 cal:r-i‘Pani
winDiningl multitouc
commode
chair0  chairl
| diningTable
chairs | | chair2 doorl tvl
winDining0 I

Quellen:[[10][11]

chaird chair3

bedTable1

shelf0

camé

winBathroom

winSleep0

winSleepl



Sprachliche Lokalisation

» Kommunikationsschnittstelle [9]
» ActiveMQ-Push-Pull-Client in C#
Queue: LP3D.REQUEST.SPATIALRELATIONSHIPS
Topic: LP3D.RESPONSE.SPATIALRELATIONSHIPS

Request Message: {,id" 112345

LVersion“ ., 1.0°
.ReferencePoint* : {x,y,z}
,ReferenceObject” :“Buch”

Kamerasystem }
' ' ISIS

.| e : 12345
Respons Message: ‘Version* . 1.0°

~SpatialRelation® : ,Contain (Buch, Schlafbereich);
Above (Buch, commod );
close(commod , bed);"}

Serviceanfrage : ,Welche Objekte befinden sich in unmittelbare Umgebung der Koordinaten( x,y,z)* ? Quellen{o]
uellen:



Sprachliche Lokalisation

» Indoor Spatial Information Service (ISIS)

API fur raumliche Anfragen an das 3D
Gebaudemodell

01 Topologische Relationen
Wo befindet sich ein Objekt(Contain == ,,im*)
o Direktionale Relationen

In welchen Verhaltnis steht es zu weiteren
Objekten

(above == auf, below== ,,unter®)

O Metrische Relationen
Wie weit ist es von weiteren Objekten entfernt
(Close== ,,neben*)

Quellen:[10][11]



Sprachliche Lokalisation

» Analyse der gelieferten Relationen von ISIS
contain:
,Das BUCH befindet sich im xyz-Bereich/ in der ...
above/ below :
auf/unter dem objekt_2 “
close :
in der Nahe vom..
» Sprachausgabe mit der .Net Framwork Class Library

System.Speech bzw. System.Speech.Synthesis

» Antwortsatz:
,DAS BUCH BEFINDET SICH IM SCHLAFBEREICH. AUF DER KOMMODE. ,,



Abgrenzungen

» ODbject Searching
Suchen von Objekten an Hand von der gespeicherten
Referenzen.

» Object Localization

Sprachausgabe unabhangig von der Position der
Bewohner.

Sprachausgabe unabhéangig vom Blickpunkt der
Bewohner.



Konzept der Umsetzung

Externe Services




Offene Baustelle: Raumposition

» Positionserkennung des Objekts im Raum

Automatische Ermittlung der 3D Koordinaten zu den 2D
Koordinaten

Bldk ordin t Bldk ordinaten

|Wltk ordinatensystem

3D

Raumkoordinate

« 3D

* Triangulation
Raummodell

« Kamera
Kalibrierung

* SURF

2D
Kamerakoordinate

Objektrelationen

Bildebene

Bildhauptpunkt




Kamerasteuerung

Offene Baustelle:

» Steueralgorithmus fur die automatische Suche

» Erstellung eines Plans flr das Durchsuchen der Wohnung

Koordination der Kameras bei der Suche

>




Offene Baustelle: Kamerasteuerung
» Stand

Einfache Kamerasteuerung mit Dallmeier Camera
Control Protcoll(DCCP)

o7 ActiveXDemcForm

IP 192.168.2.65
Password e
Connection Options
Use DirectDraw

Use Multicast
Use NAT {live over TCF)

Video Options
V| Preserve AspectRatic

Dencise Filter

Connect | |Disoonnect || CamLive
Cam controll




Offene Baustelle: Kamerasteuerung

» Technische Umsetzung der Pan/Tilt/Zoom-Mechanismus

Offene Fragestellung
Wie sage ich der Kamera
0 Fahre in (XYZ) Position
1 Zoome X %
Wie weit ist die Kamera gezoomt?
Wie weit ist die Kamera geschwenkt/geneigt?
In welcher Position befindet sich die
Kamera gerade? PTZ-Dome-

Netzwerkkamera
Status der Kamera in Moment nicht abfragbar ="
LOsung: Open Network Video Interface (onviF) On\/l F



http://www.onvif.org/




Fazit

» In den Masterprojekten wurde die Basis eines effizientes
Kamerasystems erschaffen.

Objekt Sprach Ausgabe
Wiedererkennen

» Optimierungspotential vorhanden
» Focus bis zur Masterarbeit:

Integrationen des Kamerasystems in dem Living Place Hamburg
Einbauen der Kamerasteuerung
Verfahren fur die Koordination der Kamera
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